correspondendo a N==0 o número de código 
I=N+4+P+1i=-0+7+41=8 


Representam-se ainda as sequências de impulsos correspondentes a cada nível. 


Falta agora evidenciar a acção do quantificador pois que, se a amplitude for por exemplo 
E + 4/2, o feixe encontrará a chapa na linha de separação dos níveis 8 e 9 dando lugar a duas 
sequências de impulsos. Efectivamente o feixe nestas condições passará parcialmente pelos espaços 
dos dois níveis. 

Chapa O sistema quantificador é, neste caso, 
uma grelha constituída por fios paralelos ho- 
rizontalmente dispostos que o feixe é obrigado 
a atravessar antes de atingir o plano da chapa 
(fig. 40). 

pra O feixe electrônico é tal que encontra 
sempre dois fios consecutivos donde resulta 
uma corrente de grelha captada por estes, 
que é função do deslocamento vertical do 
feixe. 

Esta corrente é utilizada num sistema 
de reacção que conjuntamente com a tensão 
Ve, anteriormente considerada, actua nas pla- 
cas deflectoras y. 

O resultado final desta acção é o feixe 
ser compelido a tomar uma posição dum do- 
mínio de estabilidade Dw tal que só encon- 
trará os espaços correspondentes a um único 
nível. 

O tubo realiza assim simultâneamente as funções de quantificador «grelha» e codificador 
«chapa código». 

Outra função da grelha é conservar o feixe no nível inicialmente escolhido durante o desloca- 
mento horizontal sendo a duração da sequência função da tensão em dente de serra que se usa. 


Fig. 40 


Uma descrição pormenorizada deste tubo encontra-se na revista The Bell System T. J. — Janeiro 
— 1948 — R. W. Sears — «Electron Beam Deflection Tube for Pulse Code Modulation». 

No referido artigo descreve-se um tubo do tipo considerado que utiliza sequências de 7 
impulsos e que foi utilizado no sistema experimental que já mencionámos; note-se que, aqui, 
o tubo está preparado para ser actuado por sucessões moduladas simétricamente e utiliza uma defi- 
nição de codificação diferente, em relação à qual se podem, no entanto, tirar as mesmas conclusões. 


M — Conclusão final 


Do estudo feito nesta primeira parte concluímos fundamentalmente o seguinte: 


1) A realização dum sistema racional de comunicação por impulsos implica um condiciona- 
mento da fonte de informação no domínio da frequência. 
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2) Analiticamente pode-se demonstrar que uma função cujo espectro está limitado ao inter- 
valo 4 f fica completamente definida por um conjunto discreto de dados cujo número é em média 


[2 4 f] dados por unidade de tempo 


3) Existe uma fórmula da «Análise» 


em. sen 27 F(t—tn) 
de ()= 2º Se(ta) 2% E (t—t,) 
n 
tn = — — 
2F 


que traduz um sistema completo de comunicação por inpulsos. 

4) O referido sistema é, assim, aquele que teóricamente se deve considerar em primeiro lugar. 

5) O sistema pode ser realizado praticamente. A distorsão intrínseca que introduz depende 
apenas dos filtros que utiliza e pode reduzir-se a valores insignificantes. 

6) Pela forma como o tempo é utilizado, é o mais apropriado para a realização de sistemas 
múltiplos. 


+ + + 


7) Qualitativamente evidenciou-se que a modulação em amplitude é a forma mais vulnerável 
ao ruído, preferindo-se na prática a modulação no tempo. 

8) Um outro processo de evitar este inconveniente é a modulação em código. 

9) Um código com um número finito de elementos implica apenas ser possível transmitir um 
número finito de amplitudes da forma 


E + Ná 


10) As amplitudes têm de ser quantificadas. 

11) Um sistema em código é práticamente livre das formas habituais de ruído e afigura-se de 
importância capital para longas transmissões podendo-se por regenerações sucessivas tornar a qualidade 
da transmissão independente da distância. 

À parte a alteração duma sequência de impulsos evitável por uma regeneração conveniente, 
o sistema teóricamente não é vulnerável ao ruído. 

12) Em contrapartida a quantificação introduz uma distorsão a qual, pelo carácter ocasional 
que pode tomar, é conhecida na prática por «ruído da quantificação». 

13) O sistema apresenta deste modo uma distorsão intrínseca. 

14) Utilizando um compressor de amplitudes podemos tornar a distorsão relativa «d, » 
praticamente independente do sinal, sendo o seu valor dado por: 


— Jog M 
nV 3 


d 


15) Foi estabelecido um critério para escolha de M. 

16) Na prática os códigos de maior interesse, pela facilidade de realização, são os binários. 

17) É viável, neste caso, o emprego de n= 127 ou 128. 

Para este número, M é escolhido de acordo com as características normais da conversacão, 
e estabeleceu-se para a distorsão relativa um valor da ordem dos — 34 db. 

18) — A codificação, resolvendo o problema do ruído, introduz uma distorsão e, ocupa no 
tempo um intervalo correspondente à duração duma sequência, o qual aumenta com o número de 
níveis utilizado. No sistema binário temos n == 2É sendo K o número de impulsos de cada sequência. 

O tempo ocupado por cada dado de informação é assim proporcional a K e portanto a loga n. 
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19) Sendo [2F] o número de impulsos transmitidos na unidade de tempo por um sistema de 
modulação em amplitude, um sistema em código binário com sequências de K impulsos transmitirá 
na unidade de tempo [2 FK] impulsos. 

Isto significa que teóricamente a largura de sonda dum sistema em código é K vezes maior da 
que se exige para um sistema de modulação em amplitude. 

20) A comunicação em código binário faz-se à custa duma utilização do tempo podendo-se 
considerar deste modo como uma forma especial de modulação no tempo. 


Destas considerações resulta que a modulação em amplitude é uma forma básica de modulação 
e traduz a possibilidade prática da realização dum sistema racional de comunicação por impulsos. 

Os sistemas em códigos são o complemento natural da modulação em amplitude e resolvem o 
problema do ruído tornando-o independente da distância. 

Os princípios que regem o comportamento deste conjunto constituem assim os princípios teó- 
ricos da comunicação por impulsos. 

Estudaremos em seguida a modulação no tempo que é, de certo modo, uma forma intermé- 
dia entre a modulação de amplitude simples e os sistemas em código utilizando sequências de K 
impulsos. 


2 — MODULAÇÃO DE SUCESSÕES NO TEMPO 


À — Método geral de estudo. Expressão analítica da modulação no tempo 


Como vamos demonstrar, existe uma forma simples de exprimir analiticamente a modulação 
no tempo. 

A referida expressão devidamente particularizada conduz aos tipos usuais de modulação esta- 
belecendo-se assim um método geral de estudo. 


. kk 


Consideremos (Fig. 41) uma sucessão periódica de impulsos rectângulares de duração T, 
amplitude E e período de repetição T, = 1if,. 
Relativamente à ocorrência dos impulsos a su- 
; AURA cessão considerada poderia ser definida impondo aos 
a “PA KttT tempos tn; e tnb correspondentes ao início e fim de 
cada impulso a condição de: 


| 
Ea 
il 
1 : n Es — Exa 
i ] 
n E mm Enb — E (91) 
pf=-=ecssasa cal o 
r ' | l A 
] ! | ! o que facilmente se deduz da construção geométrica 
pa E que se apresenta (Figura 41). 
4 os Vs As equações (91) correspondem as funções 
i 
! ] I i 
E 1 Ta 
| 
á Va (t) = É 
ms Lo Ds (E) ==t — T (92) 
Te — TI 
p que definem, relativamente a uma dada frequência 
tra tm aa “ab «f,», a lei de ocorrência dos impulsos e a sua du- 
Fig. 41 ração. 
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Análogamente, podemos definir uma sucessão modulada no tempo do modo seguinte : 


Uma sucessão dir-se-á modulada no tempo relativamente a uma frequência de repetição « f,» 


se a lei de ocorrência dos lados dos impulsos for imposta por: 
Va (tan) = n T; 
Ub (tbn) = n T, 


que denominaremos «equações de modulação» (Fig. 42). 
«f, » tem o seguite significado: 

Representa a frequência média da su- 
cessão ou seja o número médio de dados 


transmitidos na unidade de tempo. h f AM 
Ya (t) e be (t) serão as funções que carac- 2h f=----=-=-+-=-—-—-—+== -= ==. 
terizam o tipo de modulação e serão deno- | 
minadas «funções características» admitin- 
do-se que são tais que: 
tra S tb < tinta tn+)b 


Como fácilmente se conclui da figura, 
esta definição contem qualquer das formas 
usuais de modulação no tempo. Consideremos 
agora a correspondente expressão analítica. 

Posto isto, diremos : 

A expressão analítica da sucessão con- 
siderada é: 


-o— oo dd dO e O Ooo 


Pta (t) 
o Yo (t) 


em que S, (u) tem a seguinte expressão : 


So (u) du (95) 


| E va 
Jo = — |1 2 ê he 
(u) E | + o a a | 


r 


representando, assim, o elemento de (95) que caracteriza a frequência de repetição f,". 
Passamos a demonstrar este resultado. 


Demonstração : 
1) — So (u) pode escrever-se sob a seguinte forma: 


sen (2K + 1) db 


e 


K r sen 
mio O 


to u 


e ainda: 


sen (2K + 1) E (u—n T.) 


So (u) = lim e O SR 7 Did 


E 


K-—+> co sen — (u—n T;) 


(93) 


(96) 


(97) 


2) A expressão estabelecida (95) será então: 


fr) 
al sen (2K +1) — (u—n T;) 
lim “O a a RS - du (99) 
Ko” lt) sen — (u—n T.) iii 
tendo-se multiplicado e dividido (98) por (u—n T.). 
3) Utilizaremos agora o seguinte lema: 
«Se F (x) for uma função continua no intervalo (a, b) 
mm sen N (x — xo) 
lim E6) ——— =" de= Fixo) (100) 
N—+» so ” X — Xo 
em quea<xo< b. 
4) Seja t; qualquer instante interior ao intervalo de duração dum impulso 
toa < tr < tmb (101) 
como é evidente da Fig. 42. 
lt) n E<Ya(ti) (102) 


5) Nestas condições pode-se aplicar a (99) o lema (100) e isto sucede qualquer que seja n, 
tendo-se exemplificado na figura para n=1. 
Pelo lema (100), (99) valerá: 


Bo. u—n To 


fil 
Er sen o un T;) 


un E 


«Fica assim demonstrado que a expressão estabelecida vale «E» para qualquer instante « t; » 
interior ao intervalo de duração dum impulso», 


6) Seja agora um instante «te » exterior 
tin—1) b SA te Cc Ena 


(95) escreve-se agora utilizando (97) 


"fa (t) sen (2K + 1) = 
lim / o du (103) 
K +» 0004 Eb (t) T; sen hi 
7) — Utilizaremos um lema semelhante : 
*b 
lim / F (x) sen N x dx = 0 (104) 
N-+604/ a ax <b 


em que F (x) é uma função contínua no intervalo (a, b). 
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Vasamento de um forno de redução, a arco eléctrico, equipado com um regulador 
ultra rápido SECHERON, tipo H. F. 
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8) — Da fig. 43 vê-se que o intervalo 


[Yo (te) ' Fa Eta) ] 


não contém nenhum valor da forma 


n T. 


. WU ; à PRE 
sendo, portanto, em todo o intervalo sen E 0. (103) está assim nas condições do lema e o seu 


valor será zero. 
Conclusão : a expressão estabelecida satisfaz a 


ya (t) | 
So (u) du E sai E Ro Ria Ena = t «a Enb 
o qt = ( ri Enb < t É En 1) a 
representando, deste modo, a expressão analítica da sucessão de impulsos modulada no tempo pelas 


funções características ba (t) e kr (t). 
» o + 


Designando por M (u) uma primitiva de S, (u) teremos ainda: 


) “O sto) da=M (9) =M [ho (0] (105) 


vb (t) 


M (u) obtém-se facilmente integrando termo a termo o desenvolvimento em série de Fourier 


de So (u) (96) 
Resulta assim: 


M (u) = sal u+ E 2 E. sen n mu (106) 
pe n=1 *N 
ou 
Ex 
E E E s A NEM 
E n=—c0 270) 
n$xHo 
+ + + 


Particularizando ya (t) e Y (t) determinamos facilmente as expressões analíticas corresponden- 
tes aos diversos tipos de modulação bem como os respectivos espectros. 


+ + * 


A interpretação do resultado que estabelecemos é a seguinte: 


1) Definindo a modulação no tempo pelas funções “b, (t) e 4 (t) conclui-se, como notamos, 
que durante a ocorrência dum impulso o intervalo 


[a (t), Va ( 


contém sempre um e um só múltiplo do T, e a cada n T, corresponde sempre um impulso. 
2) Daqui resulta que a expressão analítica da sucesssão poderia ser expressa por 


ata (8) 
E do (u—n T) du 
” 4 (t) 
em que à (u) é a função de Dirac, 
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à (u—n T;) torna-se infininita em n T, e anula-se para u &n T,, tendo-se 


ava (t) 


3 tun T) di= 1 
“ qb (t) 


sempre que «t» corresponde a um instante do intervalo de duração dum impulso. 
Se [bp (t), ba (t)] não contiver nenhum valor n T;. o integral é nulo. 


Como vamos ver S, (u) equivale exactamente a uma sucessão periódica de funções 


é (ur Tr) 
multiplicadas por E. 

Efectivamente o desenvolvimento em série de Fourier duma sucessão de impulsos rectangulares | 
de duração T, amplitude A e período de repetição T,, e em que os eixos dos impulsos ocorrem | 
nos instantes n T, é: 

A k + 22 senn 7 Ea 


cos ny, t 
n=l “mn É 


fazendo tender T->0 e A > co de modo que 


lim AT=>1 
obtemos: 


1 ota 2 
(+ Er T. cos nt) 


que representa assim uma sucessão periódica de impulsos de amplitude infinita e duração infini- 
tésimal, 


Multiplicando por E e pondo t==u obtem-se: 


E 1+2 2 cosnwu |=S(u) 


ma 


A demonstração que se deu representa a justificação rigorosa deste raciocínio. 


“E e 


O método que acabamos de expor é, segundo supomos, original. 
B — Formas usuais de modulação no tempo. Funções características 


Das diversas formas que existem de modulação no tempo, estudaremos três que são de uso 
corrente: 


Modulação em duração — MD 


Modulação em posição ou de fase — MP 
Modulação de frequência — MF 


x x 
| — Modulação em duração 


Neste tipo de modulação a duração dos impulsos é uma função linear do sinal modulante 
existindo três maneiras possíveis de a realizar (Fig. 43): 


1) — Mantêem-se os instantes «tna» correspondentes ao início de cada impulso. 
2) — Mantêm-se os tempos «tab» em que os impulsos terminam. 
3) — Variam ambos. 
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Ao primeiro caso correspondem as seguintes funções características : 


Pa (t) =t (107) 
be (t)=t—[T-+-mtf(t)] 1+mf(t)>0 


em que f(t) representa o sinal modulante e m é um factor de normalização cujas dimensões físicas 
são o inverso das de f(t), T é a duração dos impulsos na sucessão não modulada f (t) = 0. 


T es: 


e na At id | 


nT, [A Exa Cb . 
nd: 
(1) (2) (3) 
Fig. 43 
As equações de modulação são: 
ta De Es (108) 
e delas se conclui que: 
a) Os impulsos se iniciam periódicamente nos instantes n 1, 
b) A duração de cada impulso 
é uma função linear do valor de f (t) tomado no instante tnb, em que o impulso termina. 
=“ K E 
Anaálogamente, ao segundo caso corresponderia: 
b(O)=t+TI+AHmtf(t)] (109) 
yo (t) =t 
e ao terceiro: 
Ya ()b=t+To[1+mf(t] (110) 


b(t)=t—TR[1+mtf(t] 


| E j E 
que no caso de haver simetria será Ti= To= 7 O queé equivalente à soma de duas sucessões dos 
dois primeiros tipos em que T fosse substituído por T/2. 
or E 


No quadro n.º 7 representa-se gráficamente cada um dos tipos considerados, bem como as 
funções características correspondentes. 
** 
Moduladores : 
São simples de conceber, ilustrando-se no quadro n.º 7 um possível processo de modulação, 
o qual consta dum sistema que controlado por uma tensão vc apresenta o seguinte tipo de resposta : 


Ve Vo saida = O 
Vea Vo saida = E 
Ve Vi saida = O 


e assim sucessivamente. 
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Usando como tensão de controle uma função periódica triangular a que se sobrepõe uma tensão 
proporcional a f (t), obtem-se uma sucessão modulada em duração. 

Consoante o tipo que se considere, assim varia a tensão triangular. 

Existem outros processos, sendo este o que mais directamente se relaciona com as funções 
características, verificando-se fácilmente qua os tempos ta, tb satisfazem as equações de modulação. 


2 — Modulação em posição ou fase 

Na modulação em posição o tempo de ocorrência do impulso, tna, varia em relação a n T, sendo 
os desvios uma função linear de £ (t). 

Os tempos tn» têm exactamente a mesma lei de variação, uma vez que a duração se mantem 


constante e igual a T. 
As funções características tomam, neste caso, a forma: 


da (t) = t— Tam £ (t) Imf(t)|<I 


(111) 
bBD=(=-D— Tmf(t=T)= 4,6 — T) 

O desvio que o impulso sofre 

Ena — E E ER m f (tua) 

é proporcional ao valor de f (t) tomado no instante tna. 
T. representa o desvio máximo possível. 
*o x x 

Podia-se dar outra definição em que: 

Va (t) =t + Tam É (t) (112) 


p()b=t—T+Tamf(t—T) 
+» * * 


No quadro n.º 7 mostra-se, graficamente, a formação duma sucessão modulada em posição a 
partir de ya (t). 


Moduladores: 


A modulação em posição pode obter-se indirectamente duma sucessão modulada em duração 
correspondendo as definições apresentadas, respectivamente, aos dois primeiros tipos considerados. 
Fig. 43 (1) e (2). 

No quadro n.º 7 mostra-se para um dos casos a formação duma sucessão modulada em posição, 
doutra modulada em duração bem como uma possível montagem. 


a) Temos a sucessão modulada em duração ; 

b) Mostra-se o resultado de se ter diferenciado cada um dos impulsos de (a); 

c) Eliminaram-se os impulsos positivos de (b); 

d) Os impulsos de (c) actuam num univibrador que origina impulsos rectangulares de duração T 
constituindo-se assim uma sucessão modulada em posição. 


3 — Modulação de frequência 


Há uma diferença fundamental entre este tipo de modulação e os dois anteriores. 

Efectivamente nas modulações em duração e de fase a cada amplitude F(tna) ou F (tap) corres- 
ponde um dado de informação que é transmitido por meio da duração do impulso ou pelo desvio 
que este apresenta em relação a um referencial n T,. 
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CONVERSÃO DE: 


DE CET LIA: 


E Wa 


MODULAÇÃO DE 
FREQUENCIA 


SUCESSÃO MODULADA NE 


Considerado como entidade isolada, um impulso rectangular é definido pelas seguintes carac- 


terísticas : Amplitude » ww + Er 
Duração . .. Eos Mm 
Tempo de ocorrência . .. ta 


Qualquer dos tipos de modulação, até agora considerados, faz corresponder a um valor de 
f (t) tomado num instante vizinho de n T. um impulso em que uma das grandezas características é 
uma função linear desse valor. 

São assim regularmente transmitidos «f, » dados de informação por unidade de tempo, pres- 
tando-se qualquer dos processos à realização de sistemas múltiplos, facto a que já nos referimos. 

Na modulação de frequência cada impulso de per si não tem qualquer significado mas sim o 
número de impulsos que ocorre na unidade de tempo. A informação é transmitida por variação da 
densidade do número de impulsos no tempo. 

Para uma mensagem de longa duração a frequência média é f,, sendo assim transmitidos um 
número de impulsos igual a: 

Duração da mensagem x fr. 


. * E 


A da 
A semelhança da modulação de frequência de oscilações sinusoidais, teremos uma frequência 
instantânea | 


fe==f. + Fom f(t) ? (113) 


Vamos agora obter a função “, (t) correspondente ao início de cada impulso; lp (t) será, 


comc na modulação de fase 


bp (t) ii Va (t— T) 
em que T é a duração do impulso. 


TÉCNICA 
501 


Na fig. 44 mostra-se, um sistema de eixos (y, x), a função 4, (t), uma sucessão de impulsos 
de duração infinitésimal e a correspondente sucessão modulada, 
Um ponto P da curva '!, (t) desloca-se segundo os eixos com as velocidades : 


O número de impulsos que na unidade de tempo P, encontrava se, num dado instante, a 
velocidade se mantivesse, era: 


At (114) 
e para P, ter-se-ia analogamente Ee. 
| 
dx 
dt a 
— di (p 
Ê A o a | 
em que f, é a frequência instantânea. A 
Igualando e notando que o a | 
cial nad rea | 
temos ne | 
dá : A ue. | 
Ya t 
E ne: | 
NR a | 
ou ainda: É 
= [6 dt (116) 7 / | 
ii f, ) | / E. | x 
| E dx é 
Da relação (113) virá: | pia 
| - 
Ya (t) =t + E Jm E (t) dt (117) fe 
f- Fig. 44 


É interessante notar que nas modulações em duração e fase as funções características podem-se 
determinar directamente a partir de f (t) enquanto que aqui se impôs a lei de variação da frequên- 
cia, determinando-se em seguida a função característica. 

Este facto marca bem a diferença entre a modulação de frequência e as anteriores. 


* nx x 


As funções características serão finalmente 


Ya lt) =t + a m P (t) 


r 


E (118) 
W()=t—T+ A m P (t="T) 


F 
em que P (t) representa uma primitiva de £ (t). 


» od o» 
Moduladores : 
A modulação da frequência pode-se obter a partir duma oscilação sinusoidal modulada em 
frequência utilizando-se as alternâncias positivas ou negativas para desencadear externamente um 
gerador de impulsos. 
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+ * + 


No quadro n.º 7 mostra-se a formação duma sucessão com a frequência modulada. 

Note-se que os impulsos comprimem-se e afastam-se com deslocamentos, em relação a n Tx, 
superiores ao periodo de repetição Tx. 

Esta circunstância não permite utilizar a modulação de frequência na realização de sistemas 
múltiplos. 

Claro está que se Fo for suficientemente pequeno tal não sucederá mas, como se verá, não 
convém que F, tome valores muito baixos. 

Na modulação de fase ou duração, os deslocamentos dos lados dos impulsos, são na prática, 
uma pequena fracção do período de repetição T; dispondo-se assim de tempo para intercalar outras 
sucessões. 


O — Determinação das expressões analíticas de sucessões de impulsos moduladas no tempo, 
Desmodulação. 


Como vamos ver, qualquer dos tipos de modulação considerados introduz distorsão; esta 
reduz-se no entanto a valores toleráveis podendo utilizar-se como desmodulador um filtro passa-baixas. 


1 — Modulação em duração 


Designaremos por Smp (t) a expressão analítica da sucessão modulada em duração. 
Consideremos o caso de se manterem fixos os instantes tra. Dos resultados anteriores teremos: 


e] == 
a) Pa (t) = (107) 
de ()=t—TIL+m f(t)] 
Da expressão geral (105) resulta: 
b) Smo ()=MII—-MKk-T(A+m £(t))] (119) 
em que: 
c) M (u) = u+E 2 sen n bu 
” n=1 tn 
simplificando a expressão (119) obtemos para Sm (t) 
So (8) = E + E E m É (t) + 


ao T 
+ E 2 e 2 sen n 0 — 
p=] En 2 


(1 ++ m E (9) cos mo, [t > (14+m E) | (120) 


que representa assim a expressão analítica modulada em duração, assimétricamente. 


+ * 


Suponhamos, agora, que T é suficientemente pequeno para que até se tornar 
= n 
1 
ca 1 


nm 


se poder tomar no primeiro factor do somatório o arco pelo seno e no segundo desprezarmos 


T/2 [1 +m f (t)]. 
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A expressão (120) converte-se em: 


ti + E E mttyar Sa tmé()lcosnort (121) 


r r ei 


mp (t) — E 


que representa uma sucessão de impulsos de duração infinitesimal 


E —- + EZ2 a cos no t 


modulada em amplitude por 
[1-+-mf(t)] 


Podemos, assim, concluir que: 
1) Quando os impulsos forem muito curtos, em relação ao período de repetição, o 
espectro de 


E— e fem El 


r 


é separável do espectro de Smp (t) mediante um filtro passa-baixas de frequência 
F = f,/2, sempre que f(t) seja uma função do tipo Sr (t). 

2) A expressão (120) diz-nos contudo, que as frequências n f, têm bandas laterais que 
não são limitadas no domínio da frequência, pelo que haverá sempre distorsão, dimi- 


nuindo esta com T. 
*o x x 


Consideremos agora o caso de variarem os dois lados do impulso, ou seja: 


ba()=t+ - [1 +mf(t)] 


a 
Gb (t) = t— E [1 + mtf(t)] 
obtemos, nestas condições : 


MD D=Em + E E) mf()+ E 2 - E 2 sen ny Ea [1 +tmf(t)] cos not (122) 
2 


Le o n=1| n% 


Verifica-se que na modulação simétrica (122) aparecem termos simples em cos ny t o que não 
sucedia em (121). 
É, pois, de esperar que se observe aqui um distorsão menor que na modulação assimétrica. 
2 — Modulação em posição 
Neste caso temos: 
a) balt)=t— Tam ft) 
b(b=t-T>—Tmtf(t—T) 
b) Vindo para a expressão analítica de Smp (t) 
3 E 
Smr (t) = E E = ()—m E(t— T)] + 


E Fr 


+ES La senPE ITA, (mf) mf) ]Xcos no, | — a — (m E (t) + m F(t—T) | (123) 
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Desde que T seja muito pequeno 


me(D)—-mftt—-T)=TmÉ' (t) 
vindo então : 


| o 7 É , ee A» aaa | E PiNS 
Sm (t) = E “T — E T. Tmf()+E Ss AR 1—Tamf(t)] cos no [t— Tam £ (t)] (124) 
r r n=l r 


Da interpretação de (124) conclui-se, na hipótese de impulsos curtos, que a recuperação do 
sinal poderia fazer-se do modo seguinte: 


1) — Desmodulação por um filtro passa-baixas 
2) — Obtenção de E (t) 
3) — Integração 


Quanto à distorsão poderíamos fazer considerações semelhantes às da modulação em duração; 
desde que o desvio máximo T, seja pequeno, a distorsão será insignificante. 


Comparemos, entretanto, nos dois casos, qual a redução que o sinal sofre ao ser desmodulado. 


Seja : 
| | F 
E (t) = sen ot n= 2 É É == 2,000 Hz = = 
Modulação em duração T= 5usS a 
Período de repetição T== 12525 
m=1 


Na desmodulação pelo filtro obtemos : 


E see sen w t == + sen mt 


E 


Modulação de fase TE= 5 45 
Período de repetição T = 125 uS 
Duração do impulso 1 = 054b 
m=1I 
De acordo com (124) teremos à saída do filtro: 
E 1 | 
E T Timcoswt == E “2000 cos wt 


que representa um valor muito menor que o anterior. O facto poderia ser compensado utilizando 
amplitudes maiores uma vez que os impulsos têm menor duração (T=0,525). O processo de 
desmodulação que usualmente se utiliza, consiste em converter a sucessão noutra modulada em 
duração. Isto consegue-se adicionando duas sucessões, uma modulada e outra não; o conjunto é 
equivalente a uma sucessão de duplos impulsos cujo afastamento relativo segue a lei de variação 
duma sucessão modulada em duração. 

Se esta for diferenciada e eliminando os impulsos duma dada polaridade, obtemos uma série 
de impulsos que actuando um sistema de dois estados estáveis (bivibrador) transformará a sucessão 
inicial noutra modulada em duração (Quadro n.º 7). 


TÉCNICA 
505 


3 — Modulação de frequência 


Neste caso teremos: 
| Fo 
a) VWlt)=t—T ra m P(t) 


T) 


vo () =+— T+ : 


em que P(t) é uma primitiva de f(t). 


b) Determinando-se a expressão analítica da sucessão modulada Smr (t) 


Sme (t) Er mIP(t) -P(t—T)] + 
ca 1 nbr E Fa Fo m | 
+ Es sa 2 sen - z [7 EE m(P(t)— P(E=T)) dd nom) t— — me (P (t) + Pt T) (125) 
n= ha r À q T 
Desde que T seja muito pequeno : 
P(t)-=Pit—T)=TP() = TE(t (126) 
e (125) converte-se em: 
T | o 
pe Ea É (t) + 
+ E z 2 o [14 Fo cos nt, E + — ã mP(o | (126 — a) 
n=1 r r 


1) Utilizando um filtro passa-baixas obtemos dentro da aproximação de (126) o sinal É (t). 

2) A distorsão assume aqui aspectos mais graves; efectivamente, a menos que o desvio 
de frequência — Fo — tome valores muito baixos, o que acarretaria na desmodulação 
uma resposta de baixo nível, teremos sempre uma distorsão que resulta principal- 
mente da banda lateral esquerda de « fr». 


a va (t) 
Particularização da expressão geral / S. (u) du para sucessões de impulsos de curta 
“sb 6) 
duração. 


A expressão geral (95) que estabelecemos 


sa (t) 
| So (u) du (95) 
“ qb (t) 


e que nos dá a expressão analítica, correcta, para qualquer forma de modulação no tempo é suscep- 
tível duma simplificação para a hipótese da duração dos impulsos ser muito pequena em relação ao 
periodo de repetição «T,». 

Tem especial interesse o caso em que o tipo de modulação é tal que a duração dos impulsos 
se mantem constante e igual a T. Nestas circunstâncias é possivel estabelecer-se numa expressão 
geral simplificada muito simples e que é suficientemente exacta sempre que se verifique a condição d 


T << E 
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As modulações em posição e de frequência incluem-se no tipo de modulação considerado 
e é-lhes, portanto, aplicável a expressão que vamos estabelecer. 


* * 


Admitindo que a duração dos impulsos se mantém constante e igual a T as funções caracte- 
rísticas va (t) e 4b (t) estão relacionadas por : 


vo (t) = qa (t— T) (127) 

Se a duração T for muito curta 

T<< Te 

“ (t) será aproximadamente igual a: 
vo (= (t—T =ya ()— Ta (t) (128) 

o que substituindo em (95) conduz a 

“a (t) 

So (u) du (129) 


“va (D)—Try'a (t) 


Desprezando a variação de S, (u) no intervalo T Y, (t) teremos para (129) a expressão apro- 


ximada. 
So [Ya ()] T q'a(t) (130) 


(130) representa assim uma «expressão geral» aproximada para qualquer forma de modulação 
no tempo em que a duração dos impulsos se mantenha e estes sejam de curta duração. 

A expressão que estabelecemos tem uma interpretação física interessante : 

So [4a (t)] T representa uma sucessão de impulsos de curta duração modulada no tempo e 
função característica. va (t). Nesta sucessão a duração dos impulsos não se mantém constante uma 
vez que se substitui na sucessão periódica, não modulada 


So (t) T 
t por Ya (t). 


q 


Ya (t) representa um factor de correcção à referida variação de duração de tal modo que o 
produto é equivalente a uma sucessão de impulsos modulada no tempo mas em que a duração é 


constante e igual a T. 
* * + 


Da inspecção das expressões (124) e (126 — a) conclui-se imediatamente que se poderiam obter 
directamente da expressão geral simplificada (130) em vez de, como fizemos, simplificar a expressão 
particular estabelecida para cada tipo de modulação. 

Efectivamente teremos, por exemplo, para o caso da modulação em posicão 


Va ()=t— Tam £ (t) 
podendo-se escrever (124) sob a forma 
Sme ()=S, [t-Timf(t)] T[1—-Tamf(t)] 


ou seja como era de esperar ; 
So La (t)] Ta (t) 


(Continua) 
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NOTAS INFORMATIVAS C. D. U. 624.334,5/94 


Elementos sobre a produção e o consumo de energia 
na rede eléctrica nacional 


— Elementos extraídos das estatísticas mensais do Repartidor Nacional de Cargas (R. N.C.) 


Nora: As produções e vs consumos das empresas do R. N. C. representam 
cerca de 914º, dos totais do Pais, 


MAIO 


I— Breve nota mensal 


Dado o regime hidrológico verilicado, continuaram a 
verificar-se neste mês descarregamentos importantes. 


II — Elementos gerais (GWh) 


a) Mensais 


| 1955 1956 eia 
| | 9a 
Produção hidráulica (Ph)... | 115,7) 157,5 pa o 
| Produção térmica (Pr)... ... | 8 Oo —IQU 
Produção total (PT)... ... 140] 1515 |+- 7 
| Cons. electroquímico (Ceg) (1) | 38,6 | 422 | +- 9 
Cons. permanentes (Co) . . (1) | 108,1 | Mio | é& 
Consumo total (CT)... .() 182,3) 155,7. |— 8 


e a a O O A E E E 


f 
mala om 


À 
ã 
á 
E 
E 
h 
q 
| 


by Acumulados desde 1 de Janeiro 


À So Nariação IV — Energia armazenada nas principais albufeiras 
1955 | 1956 | Of, no fim do mês. 
— e q j= - = —— —— 
| Produção hidraulica (Dn) Da TOc,O | 891,5 | e 18 Do Co Rica cc DR 
Produção térmica (P+) 0 ««| 21% 33 La | Energia armazenada 
Produção total (PT). .... | 728,7 881,6 | + 16 Albufeira TRA o 
Cons. electroquimico (Ceq) . (1!) 177,3 [213,2 |+ 20 | GWh | do (3) 
Cons. permanentes (Cp). . . (1)| 528,5 /591,7(2) + 18 po o E SE E 
Consumo total (CT) ..... (1) | 705,8 | 810,9 + 15 Venda Nova . +... «| 130,9 40,4 
[0111 Salamonde . . «cv ce. 27,4 99,2 
Notas : Caniçada . sa ce e we | 35,5 99,4 
(1) Vidé nota correspondente ao mês de Janeiro. Guilhofrei 23 10 
(2?) Obtido depois de corrigido o valor acumulado no mês gd e a e Ho 
dn bariinss Lagoa Comprida . . «+. 29,0 100,0 
Santã Luzia . . «cc ns 35,9 0,0 
III — Diagramas de carga dos dias característicos RABBRRE e cê ao as mos come 980,5 9,9 
; Castelo do Bole. . . +... 164,1 100,0 
d.* feira: | 
ns | Pracana ecc] 102 | 986 
DR Duisasopa | e Plpod ss essas asa 11,3 99,1 
Produção hidráulica (Ph) — MWh | 5132 | 5411 Merc, x ERR sa 


Produção termica (Pi)— NWh. .. 50 () ARES RSS SERES RS 


Produção total (Pr) — MWh . .. 5182 9411 
Utilização da ponta (U)— horas a | HA Nota : 
Factor dá cárga (2) . «+» + | U,74 Oiá 
Dot mid... | | | (1) Coeficiente de enchimento em energia das albufeiras, 
Relação -———— (1 0,12 0,45 definido como se indica na nota correspondente ao 


Pot. máx. | . 
mes de Janeiro. 
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PÓLOS E ZEROS DAS FUNÇÕES DE REDE 


PELO ENG. ELECT. (1.5.7) MANUEL JOSÉ LOPES DA SILVA 


INTRODUÇÃO 


Desde 1920 que o estudo dos pólos e zeros das funções de rede tem preocupado 


engenheiros e matemáticos. 


Só muito recentemente, porém, esse estudo conseguiu despertar o maior interesse entre 
aqueles que se dedicam aos problemas concretos do projecto ou interpretação de circuitos. 

Neste artigo pretende-se dar uma ideia rápida da posição do problema, e do seu 
interesse no estudo dos amplificadores de videofrequência de televisão. 


I. Generalidades 


Designam-se por funções de rede as funções da 
variável complexa p que se obtêm utilizando a 
Teoria dos Circuitos na determinação de rela- 
ções entre imagens (1) de correntes, de tensões, 
ou de tensões e correntes estabelecidas em redes, 
substituindo nas expressões jw por p. 

Quando as redes apresentam pelo menos dois 
pares de terminais, há a considerar dois tipos 
diferentes de funções: as «funções de entrada» 
e as «funções de transferência». As primeiras 
definem relações entre correntes e tensões quando 
estas se referem ao mesmo par de terminais ; as 
segundas quando estas se referem a pares de 
terminais diferentes. 

Algumas funções de transferência tomam por 
vezes nomes especiais como, por exemplo, certas 
relações de tensões que se designam por «ga- 
nhos». 

As designações de «impedância e de «admi- 
tância» fundem-se também, em regra, numa só 
— «immitância» — dada a coincidência de pro- 
priedades destes dois tipos de funções. 

As funções de rede que surgem na prática 
têm quase sempre a forma dum quociente de dois 
polinómios com coeficientes reais, de grau baixo. 

As raizes de cada um deles são, em geral, 
facilmente determináveis, o que torna simples a 


(1) Chama-se «função imagem» F (py) duma função ori- 
ginal k (!) a sua transformada«de Laplace 


co 
Lih()]=Frp) je “ho di 
o 


sua decomposição em factores. Às do numera- 
dor atribui-se a designação de «zeros» visto que 
provocam o anulamento da função de rede; às 
do denominador, a designação de «pólos» e na 
sua vizinhança, o módulo da função de rede 
cresce indefinidamente. 

Assim, por exemplo, a função 


G=Hp (p—po) / (p— pp) (p— pps) 


possui dois zeros, um na origem e outro no 
ponto po, , e dois pólos, um em pp, e outro em pp, , 
A representação destes pontos singulares no 
plano da variável complexa p, é a seguinte: 


J 6) 
Pa 
Po 0 
o 
Pp: 
Fig. 1 


O conhecimento dos pontos singulares, que 
devem ser sempre reais ou complexos conjuga- 
dos, é de extrema importância porque definem 
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completamente, a menos uma constante, a fun- 
ção respectiva. Convém frizar que normalmente 
não aparecem pontos de reversão nas funções 
de rede, o que é uma circunstância feliz que sim- 
plifica o seu estudo, dadas as dificuldades de 
ordem matemática que eles suscitam. 

As propriedades das funções de rede confun- 
dem-se com as da resposta da rede à função 
«impulso unidade» (2), uma vez que a transfor- 
mada de Laplaco desta função, que tem a pro- 
priedade de possuir uma amplitude infinitamente 


grande com uma duração infinitamente curta, 
+ DO 


tais que | 0 (t) dt=1, é a unidade. 
“ “oo 


De facto, se tivermos, por exemplo uma fun- 
ção G = E, / E. (G função de rede) e se E, = 9(t) 
(E. função de entrada), como 


di()=LIO)]=1,6E=G E=G.1=6. 


Por esta razão faz-se, por vezes, o estudo do 
comportamento dos circuitos perante a aplicação 
do impulso unidade, o que corresponde a não 
introduzir nas expressões, pontos singulares es- 
tranhos as funções de rede. 


Fig. 2 


Se se pretender, porém, como é frequente, a 
resposta do circuito à função «escalão uni- 
dade» (3), 1 (t), então há que introduzir um 


(2) Também designada por «função à de Dirac» ou 
«percussão unidades». 
(3) Ou simplesmente função «unidade». 
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pólo mais na origem, visto que a imagem desta 
função é 1/p, e portanto 


E = G . E. 


| 
2 
- 


II. Relações com a resposta de frequência 


Uma função de rede Eco), que, como vimos, 
pode ser uma imitância ou um ganho, é uma 
função complexa da variavel complexa p. 

Se limitarmos, porém, os valores da variável p 
apenas àqueles que ela assume sobre o eixo ima- 
ginário do plano complexo, obtemos uma função 
complexa F (jw) que se designa por «caracteris- 
tica de frequência». Esta função pode tomar a 
forma cartesiana F(jn)=A-jB ou a forma 
polar F (j») = Me'-. 

A função M (»), de uso corrente na definição 
da qualidade de amplificadores, é algumas vezes 
conhecida por «resposta de frequência», ao passo 
que a função 2 (m) é a «resposta de fase» (4). 

Assim, por exemplo, para o circuito RC indi- 
cado na fig. 3 o ganho é: 


G=E, / Ee = (1/RC) / [| p + (1/RO)| 


A característica de frequência tem por ex- 
pressão 


G = | (LRC) / [92 + (1/RC)]| (— jo +1/RO) 
A resposta de frequência é 
Gi= (1/RC) / Vo2 + (1/RC)? 


e a resposta de fase v==arc tag (— 9RC). 


Fig. 3 


À limitação que acima apontamos de F (j») — 
—Mei* dizer respeito apenas aos valores da 
variável p existentes no eixo imaginário, sugere 
a aplicação aos contornos fechados constituídos 


(4) Tomam também por vezes o nome de «caracteris- 
tica de atenuação» e «caracteristica de fase». 


por aquele eixo e o seu fecho pelo co, dos teo- 
remas da Análise que dizem respeito à integra- 
ção de funções complexas ao longo de contornos 
fechados do plano p (5). 

Podem estabelecer-se, deste modo, certas rela- 
ções entre os integrais da atenuação ou da fase 
e o comportamento dessas funções no infinito, 
de grande utilidade no projecto de amplifica- 
dores. 

Como já vimos, o módulo da função de rede 
torna-se extremamente grande na vizinhança 
imediata dum pólo; tal efeito estende-se tam- 
bém, de certo modo, à resposta de frequência 
que manifesta uma ressonância não na vizi- 
nhança imediata do pólo, que é um número 
complexo, mas num ponto do eixo imaginário 
relacionado duma maneira simples com ele. 

Semelhante raciocínio pode fazer-se em rela- 
ção aos zeros, os quais, em contrapartida, pro- 
duzem uma depressão na resposta de frequência. 

Podemos portanto concluir que a forma desta 
função está intimamente relacionada com a dis- 
tribuição dos pólos e zeros da função de rede 
correspondente. 


III. Relações com a resposta transitória 


A resposta transitória de maior interesse dum 
circuito é, como sabemos, a função que se obtêm 
à saída, quando à entrada se aplica a função 
unidade. 

Se a função de transferência for, por exemplo, 
um ganho, é, como já vimos, 


C = EE. ou E. dna GE = G Elp, 


em termos operacionais. 


Seja G, por exemplo, do tipo 
G=H(p—po)/(p—m) (p—ppi), 


correspondente a um determinado circuito ampli- 


LJ 


ficador. A resposta transitória desse circuito é 
Es=EH(p—po)/p (p—pi) (p — pr). 


A função original de variável real correspondente 


(5) Ver «Network Analysis and Feedback Amplifier Design», de 
H. Bode, D. van Nosteand Co, New York, 1945, 


a esta imagem será a soma dos resíduos corres- 
pondentes aos três polos p=0,p=pp, e p=Ppp;: 


e, —EH E Resíduos =EH | — no / Pos - Pos + 


Ei 


Pt e 
+ e É: (pp; — Po) / Pp; (pp; — Pp4) ato 


+ PU Go —poo) / Pos Wo — Po) | 


A análise de cada uma destas parcelas torna 
evidente que o carácter da resposta transitória 
depende fundamentalmente da distribuição dos 
pólos, ao passo que a distribuição dos zeros con- 
diciona apenas as amplitudes de cada um dos 
termos de es. 

Na função de rede, a consequência da intro- 
dução do pólo na origem da função unidade — 
compreender-se-á agora facilmente — é o apare- 
cimento dum termo constante na resposta da rede 
aquela função, o qual corresponde ao valor em 
que se fixa a tensão de saida depois de decorrido 
o regimen transitório inicial (t — co), 


IV. Alguns exemplos 


Estudemos agora o comportamento de alguns 
exemplos práticos de redes amplificadoras, à luz 
das considerações anteriores. Com este fim, 
tomemos, por exemplo, os amplificadores de 
videofrequência compensados em série e em 
paralelo (6). 

Para o agrupamento da compensação série 
obtemos a seguinte função de rede às altas fre- 
quências : 


Z=(RuLiCg) [1/(p—po) (p—Po)] 
onde 
Pp=(—Rr'2L1) [1+; V(4L1/CgRi)2— 1 = 
=(— Rv'2L1) +; V1/LiCg — R$/4Li= — My +j9, 
em que 
à=Ri/2L1e q, = va /LCg — RZ/4 L? 


A distribuição dos pólos no plano p é indi- 
cada na fig. 4. 


(6) V. artigo do A. «Compensação do ganho em am- 
plificadores de videofrequência», «Técnica», Fev. 1955. 
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A característica de frequência pode deduzir-se 
desta função substituindo p por jm: 


Verificamos a existência dum termo constante 
correspondente ao pólo na origem I/p. A repre- 


sentação de es é feita na fig. 5. 
Para o caso da compensação em paralelo, a 
função de rede às altas frequências é 


Z=(Ri/LiCg)/[[(c2+iD)—s?] +j239) 


- G = (05/K) (np + k,) /(p— po) (p— py) 
Re J Vy/L, Co-Ru3/o ut onde 


Pos Lp = (p/2k) (-1tjV4k—1)=— 
= — + j c3 com 93==L3/2R, e = 


=V1/C, La — Re/4Ls 


A distribuição dos pontos singulares é indicada 
na fig. 6. 

Notemos que neste caso, além dos dois pólos 
conjugados pp, Poy existe um terceiro ponto sin- 


-J Vi/e, Cgo-RU/4L4º 


gular: um zero em po, =— mp/k. 


Fig. 4 


A resposta de frequência obtém-se, como vi- 
mos, tomando o módulo desta expressão com- 
plexa : 
|Z| = (Rel Cg)/ VÍ(u2 + 42) — 2 44 dr 0? 
a qual apresenta um ponto de estacionaridade 
em m,==Vc42 — 54, relacionado duma maneira 
simples com o módulo dos pólos Vc4? + 342. 

A resposta da rede à função unidade I/p 
(resposta transitória) tem por expressão em 
termos reais: 


«Jup V4k-1 ek 


— (R./2L,))t 
= ifuiie é pi = cos 
| cos 9 Fig. 6 
[1 4L1,C,—C;' R(2/2L1C,) t=9] mm 
i > E A característica de frequência toma o aspecto 
— dit 
= IR, À iam id nao e tos ta FARIA 1 [9/6 
[1-e cos (ut | G= (15 ko) /[UL—K (o/oo)2] 45 [o/op] 


e a resposta de frequência 
| Cc | Es 4 ae k 2(m/0p)2 / 
/ V[l— k (m/015)2)2 + (mp)? 
q -—- . E 
A resposta à função unidade — (resposta tran- 


sitória), em termos reais, tem a expressão 


1-e” ter zh do cos( Le vak t 9) | 


cos 1 2 


e =EÉ 


N 1 
-E[ 1-6 dt, =p * Cos (at) | 


cos º 


| 
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que se representa na fig. 7 e é formalmente 
idêntica à resposta obtida para a compensação 
série, 


V. Conclusões 


Do que acabamos de ver, é possível extrair 
uma importante conclusão: a distribuição dos 
zeros e dos pólos das funções de rede determina 
completamente o carácter, quer da resposta tran- 
sitória, quer da resposta de frequência. 

Os dois pontos de vista aparentemente anta- 
gónicos, àcerca do ensaio de amplificadores de 
videofrequência na televisão (7), que se tradu- 
zem respectivamente pela resposta de frequência 


CEE e sia 


(7) V, artigo do autor já citado. 


ou pela resposta transitória, revelam-nos assim, 
simplesmente, como que dois aspectos duma 
mesma realidade. 

Também podemos concluir que a resposta de 
fase estã intimamente relacionada com a res- 
posta de frequência (característica de atenuação), 
dependência já conhecida, aliás, utilizando outros 
meios de análise pelo menos para as redes de 
desfasagem minima. 

Quer portanto dizer que, se em presença de 
um determinado. amplificador pretendermos me- 
lhorar a sua resposta transitória, o não podere- 
mos fazer sem alterar convenientemente a sua 
resposta de frequência, e portanto de fase, e 
reciprocamente. | 

As necessidades correntes das técnicas, a sis- 
tematização e crítica de ensaios, determinam, 
como sempre e em última análise, as caracteris- 
ticas de ambas as respostas com maior interesse 
na prática. 
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ERRATA 


Completaram a parte escolar do seu curso no ano lectivo de 1954-55, os nossos colegas: 


ENGENHARIA ELECTROTÉCNICA 


José Guimarães dos Santos Matos em vez de José Guimarães dos Santos Marques 


TÉCNICA 
513 


C. D. U. 725.94 


MONUMENTO A CRISTO-REI 


A construção do monumento a Cristo-Rei, foi 
iniciada em Abril de 1954, no sítio do Pragal, no 
cimo duma colina fronteira a Lisboa, dominando 
a cidade a 113 metros acima do nivel do rio Tejo. 

O monumento, depois de concluído, ficará 
com a altura total de 109 m acima do terreno, 
sendo constituído por um pórtico gigantesco 
com 75,8 m de altura, formado por quatro gran- 
des pilares ocos e uma plataforma superior, 
sobre a qual assentará a figura de Cristo. A pla- 
taforma apoia-se nos pilares, concordando exte- 
riormente com estes por arcos circulares, volta- 
dos aos quatro pontos cardiais. 

Existirão terraços destinados ao público, a 
alturas respectivamente de 16,5 e 78,2 m acima 
do nível do terreno, acessíveis por meio de um 
ascensor e ainda por uma escada interior a um 
dos pilares. Do terraço superior domina-se um 
horizonte até uma distância entre 20 e 50 km. 
O monumento será devidamente sinalizado du- 
rante a noite, para aviso da aviação. 

Até à altura de 16,5 m, e aproveitando o teto 
constituido pelo terraço inferior, o espaço entre 
os pilares será aproveitado para a construção de 
um recinto fechado destinado a capela. A área 
correspondente aos quatro pilares será, respec- 
tivamente, reservada a sacristia, arrecadação e 
acesso ao ascensor e escada. 

O exterior será devidamente urbanizado, de 
modo a permitir a realização de missas campais. 
Está actualmente em construção uma estrada de 
acesso ao local. 

A fotografia da capa desta Revista apresenta 
o aspecto actual da construção. 


1. Fundação 


As fundações foram estabelecidas à profundi- 
dade de 13,45 m sobre camadas miocénicas «in 
situ», areno-argilosas, de características unifor- 
mes em toda a área da fundação. A inclinação 
de tais camadas é fraca, e dirigida no sentido 
mais favorável, para o interior da encosta. 
O solo é seco, pois as águas superficiais, pouco 
abundantes devido à pequena extensão da bacia 
de alimentação, desaparecem rapidamente nas 
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camadas permeáveis que afloram, constituindo 
toalhas aquiferas profundas, que não foram 
atingidas pelas sondagens de reconhecimento, 
levadas até à profundidade de 30 m. Não sendo 
de temer escorregamentos do terreno na direcção 
do rio, procurou-se no entanto situar a constru- 
ção a uma distância prudente da orla da falésia. 

A fundação é constituída por uma lage de 
4,0 m de espessura, moldada directamente con- 
tra o terreno, servindo de ensoleiramento geral 
à construção. Na zona abaixo do nível do ter- 
reno, os pilares são solidarizados entre si pelas 
paredes, que se prolongam de uns pilares aos 
outros. Estes elementos apoiam a laje inferior 
de fundação e constituem, com outra laje de 
1,20 m de espessura, construída um pouco 
abaixo do nível do terreno, um conjunto de 
grande rigidez que encastra a superestrutura. 

A sapata geral da fundação foi armada nas 
duas faces com ferros dispostos nos dois senti- 
dos, e ainda com armaduras inclinadas que des- 
cem a 45º das paredes dos pilares. A armadura 
superior foi prevista para a resistência dos seg- 
mentos centrais da sapata, que ficam apoiados, 
segundo o perímetro, nas paredes dos pilares 
e nas de travamento; a armadura inferior foi 
prevista para assegurar a continuidade dos vários 
elementos da sapata, para resistir à flexão dos 
segmentos desta que ficam em consola das pare- 
des, e ainda para absorver as tensões porven- 
tura resultantes de pequenos assentamentos dife- 
renciais no terreno na zona média. As arma- 
duras inclinadas podem resistir aos esforços 
transversos resultantes daqueles assentamentos, 
que são os mais prováveis, além de poderem 
contribuir para a igualização das tensões desen- 
volvidas na sapata. 

A tensão máxima de contacto admitida, foi 
de 5 kgicm?. Antes da construção da laje ao nível 
do terreno, as células da fundação foram preen- 
chidas por terra devidamente compactada. 


2%. Superstrutura 


E constituída por pilares ocos, de momento 
de inércia variável, e cujas paredes, com a 
espessura de 0,90 m, são ligadas, a intervalos 
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Quando tiver uma transmissão difícil, use 


um tipo especial para cada serviço 


Se devidas às alta velo- 
cidades e pequenos diá- 
metros dos tambores, 
as telas das correias 
que usa se deslocam, use 
correias sem-fim tipo 
COMPASS, um pro- 
duto da 


CO NÍYEAR 


Em vez de telas, estas correias têm cordas sem-fim, o que dando 
maior flexibilidade à correia e uma menor espessura, permite 
maiores velocidades e menores diâmetros de tambores. 


Sempre que possa usar uma correia sem-fim, empregue uma 
COMPASS, durará mais e trabalhará com maior eficiência. 


Para grandes potências use correias COMPASS com cordas de aço. 


E e e —e e. 


= = E: 


asa a 
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2 5058 


Telef. 4 24502 Teleg. CANELASCO 
21729 
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Escala 1:40 
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Escala 1:20 


Taipal interior. Pormenor da junta dos cantos 


PPPLLSISL 


Escala 1:20 


Pormenor de ligação dos painéis 
das arestas exteriores 


Escala 1:40 Corte do andaime suspenso 
Fig. 3 — Cofragem dos pilares . 
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aproximadamente iguais, por septos dispostos 
horizontalmente. 

No pilar que contém a escada e o elevador, 
por não poderem abranger as quatro paredes, os 
reforços resumem-se a pequenos elementos trian- 
gulares dispostos de canto, ligando duas das 
paredes adjacentes, e são mais próximos entre si 
que os dos outros pilares. 

Superiormente, houve a preocupação de reduzir 
ao mínimo a dimensão da abertura da laje, para 
a passagem das escadas, de forma a não preju- 
dicar a amarração da laje ao respectivo pilar, 
que é o mais enfraquecido. Para o efeito, será 
em hélice o troço final da escada de acesso, e o 
elevador, de grandes dimensões, não atingirá 
o nível do terraço superior. 

As paredes dos pilares são armadas com 
malhas dispostas nas duas faces. As armáduras 
verticais foram previstas para a resistência de 
conjunto às solicitações consideradas no cálculo, 
e as armaduras horizontais previstas para asse- 
gurar a transmissão de esforços e a continuidade 
entre as quatro paredes que formam cada pilar. 
Adoptaram-se grandes recobrimentos das arma- 
duras (0,20 m do lado de fora e 0,10 m do lado 
de dentro das paredes dos pilares) de modo a 
criar uma sobre-espessura de isolamento. 

A figura de Cristo encastra-se na laje que cons- 
titui a plataforma superior, tendo as secções 
horizontais uma configuração exterior irregular, 
exigida pela sua forma escultórica. Toda a figura 
será reforçada a diferentes alturas por septos, 
horizontais no tronco e verticais nos braços, de 
modo a aumentar a rigidez e resistência de 
conjunto. 

Na figura 1 apresentam-se os cortes verticais 
e horizontais da construção, que permitem obter 
uma ideia de conjunto da estrutura adoptada. 


3. Cálculo 


O cálculo foi conduzido pelo método de Cross, 
transformando o pórtico no espaço num pórtico 
plano de dois montantes encastrados na base, 
e com uma travessa superior. A rigidez relativa 
foi sugerida por um ensaio sobre modelo reduzido. 
Os coeficientes de transmissão e os momentos 
de encastramento perfeito foram determinados 
pelo teorema de Castigliano. 

As solicitações consideradas, além do peso 
próprio, foram as seguintes: vento de 200 kg/m”, 
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sismo de C=-0,03 com distribuição das forças 
px hx 
> px hx 
variação uniforme de temperatura de 30º em 
toda a estrutura e desigual de 15.º entre as faces 
dos pilares. Foi também feita a verificação da 
estabilidade para solicitações sísmicas de C=-0,075 
com distribuição em altura proporcionais às 
respectivas massas. 

Está a levar-se a efeito a observação do com- 
portamento da estrutura pelo que diz respeito a 
assentamentos dos pilares, e deslocamentos late- 
rais destes. Para o efeito foram instaladas mar- 
cas de nivelamento de precisão, sujeitas a veri- 
ficação periódica. A observação do deslocamento 
está a ser efectuada com quatro pêndulos, insta- 
lados um em cada pilar. 

Procedeu-se à montagem de pares termo-eléc- 
tricos em duas secções, respectivamente às alturas 
do primeiro e do penúltimo septos de um dos 
pilares, para a observação de gradiantes de tem- 
peratura. 


em altura segundo a expressão F=P 


4, Construção 


A construção é totalmente de betão armado, 
tendo-se adoptado em geral a dosagem 250 kg de 
cimento por mº, utilizando materiais inertes da 
região. A quantidade média de ferro é cerca de 60 
kg/mº de betão, o peso total da construção é 40 
mil t. O custo elevar-se-á a cerca de 17.000 contos. 

Toda a construção é feita utilizando moldes 
deslizantes, de madeira simples, constituído por 
dois painéis para cada face. A largura do painel 
exterior foi sendo sucessivamente reduzida, à 
medida que progredia a construção, para atender 
à variação da secção dos pilares. Os painéis são 
fixados por parafusos ao betão já construído, e 
ligados superiormente, entre faces, por meio de 
varões. 

Na construção utilizam-se andaimes, um cen- 
tral (apoiado na placa do tecto da capela e nas 
paredes exteriores dos pilares), e os outros inte- 
riores aos pilares, e apoiados nas lajes dos septos. 
O andaime central é utilizado para a elevação 
dos materiais, e os dos pilares, para a elevação 
dos taipais, por meio de cadernais, e para a 
colocação das armaduras na sua posição. 

As figs. 2 e 3 dão uma ideia das fases da 
construção e dos pormenores de cofragem dos 
pilares e sua fixação. 


DO MUNDO TECNICO 


NOTAS TÉCNICAS 


G. D. U. 624.154 


Resumo do artigo 


"Sobre a distribuição da carga em 
um bloco de estacas pelo método 


de Nókkentved"” 


Autor: Prof Homero Pinto Caputc 


| — Hipóteses básicas simplificativas 


1 — Admite-se que o bloco de amarração de estacas 


é rígido; 


2 — Que é válida a lei de Hooke para as estacas: 


pa 
L 


A — carga axial que produz uma deformação 


unitária na estaca. 


L — comprimento efectivo. 


O comprimento efectivo relaciona-se com o real, 


|, pela equação: 


em que 3 é o recalque eléctrico para a carga P (me- 
dido num ensaio de carga'. 


3— Que as estacas são articuladas em ambas as 
extremidades; 

4 — Que o sistema pode ser estudado a duas di- 
mensões, 


2 — Princípio do método 


Sob a acção duma carga exterior, o bloco vai mo- 
ver-se, Para determinar a parcela dessa carga exterior 
que actua sobre cada uma das estacas, decompõe-se 
o movimento do bloco numa translacção vertical, 
numa horizontal e numa rotação. Há que determinar 
portanto quais os esforços que cada um destes movi- 
mentos elementares produz nas estacas. 


— 


a) Translacção vertical unitária : 


Demonstra-se que a força R' que a produz faz um 
ângulo «' com a vertical, tal que 
vw 
-V E 
Miialim ARA 
Zv 
sendo v a componente vertical do esforço que numa 
dada estaca se produz em virtude do movimento do 
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bloco e « o ângulo dessa mesma estaca com a vertical, 
A grandeza de KR! é dada por: 


— PP 
cos a! 


b) Translacção horizontal unitária : 


E produzida por uma força R', inclinada de a! 
sobre a vertical, sendo: 


Evtga 
Rº' = 

cos a! 
tg 6! == Evtg'a 

Zvtga 


O ponto de cruzamento das linhas de acção de 
R'e R' chama-se centro elástico, O. As suas coorde- 
nadas são X, € Z,. 


db H EV DOS mdi 
Zv Evtga 
ida tga!— tg a 
SVXx Evitga.x 
es zv 2 viga 
tga! — tg a! 


sendo x a abcissa da cabeça da estaca de inclinação q, 
À origem comum de x e x, éarbitrária, devendo estar, 
no entanto, na intersecção do plano da figura com a 
face inferior do bloco. 


c) Relação em torno do centro electrico O; 


Suponhamos que é v o ângulo de rotação. 
Demonstra-se que o momento M que produz uma 
rotação y é: 
M=y.l 


sendo I=Ivr 


* od x 


Sendo dada uma força /” actuando no maciço, tal 
que as componentes horizontal e vertical sejam H 
e V, temos de decompor essa força em uma outra 
força passando por O e um binário. 

A força que passa por O é decomponível em duas, 
Ft e F', respectivamente nas direcções de R' e R”, 

Ora, é fácil de determinar o esforço produzido em 
cada estaca por cada um dos movimentos elementares 
que considerâmos e com isso determinar v. 

Atendendo a que se conhecem os esforços devidos 
a R', R' e M, fácil é de deduzir, por proporção, os 
devidos a F', F'' e Mº cada estaca ficando a suportar a 
força : 

F'! 


M 
- (7 q — Ti 
Ri 8 


F' 
P=Acos a -Y —. 


e n=x-x+ztga 


ou o que é o mesmo: 


E 
aÃ qu ca suas saia 
Z A cos”a tg a! — tg! 

L H tga—tga! M - 
zAcos?atga  tga!l—tga! | 


Em todas estas fórmulas fizemos as seguintes con- 
venções : 


« > o quando a ponta da estaca estiver à esquerda 
da cabeça. 


x >o para a direita da origem. 

Zz >o para cima da origem. 

n > o para a direita do centro a. 

v > o actuando de cima para baixo. 

H —o actuando da direita para esquerda. 
M =>o quando dextrógiro. 


1 2 3 4 o (o) 7 8 “9 10 1 12 
N.º da abcissa | (45) (7>x<3 (4><L6) (9x5) abcissa 

estaca cosz cos'x |v-Acos?z tg x x v.tgz v.tela V.x vxtgz n vo” 
SS O O 
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Se as estacas estiverem dispostas simêtricamente, 
a expressão simplifica-se, porque, ta = 0 e tga/= 00, 
vem: 


r 


P= cosa | vá EE “AR - 


E costa E cos*a tg?a 
3 — Arrumação do cálculo 


1 — Preparar a tabela, preenchendo todas as colu- 
nas, menosa ll earz. 


2 — Calcular a partir da tabela anterior: 


Evtga 


pe 
e 
e e EIvtgia 
E v tg « 


3 — Determinar x, € Z,. 

4 — Preencher as colunas 11 € I2. 

5 — Somar a coluna 12, de forma a obter 1. 

6 — Decompor Fem v eH. 

7 — Entrar com os valores achados na fórmula de 
Nokkentved que dá P em grandeza e sinal, 


(Tirado da revista E. P.U. C. Engenharia Arquitectura) 
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Motor Vpico SUPAIRTHERMAL tipo-V 
Nordberg. Construído pars consumo de 
gás diesel e dusluel disponiveis em 


potências diversas até 5000 HP. 


o 


Data de 1890 a experiência da Nordberg na 
concepção e no fabrico de motores primários, 
geradores de energia. No princípio deste sé- 
culo a Nordberg construiu na América os pri- 
meiros grandes motores Diesel, Marcaram eles 
o início do que são agora quatro décadas de 
supremacia Nordberg no desenvolvimento e 
na produção de motores pesados. 

Tendo sempre reconhecido as necessidades na 
indústria de todo o Mundo de motores mais 
perfeitos, mais eficientes e mais seguros, a 


Nordberg conquistou uma reputação invejável 


principais centros comerciais 


potência | 


como produtora dos melhores motores que se 


fabricam, graças aos seus conhecimentos té- 
cnicos modernos, às facilidades e à sua expe- 
riência, 

Hoje. a Nordberg constrói a série mais com- 
pleta de motores para SErvIÇOS pesados no 
Hemisfério Ocidental... de 10 a mais de 
12.000 HP... 


e de explosão que respondem prâticamente a 


incluindo tipos Diesel, Duafuel 


todas as necessidades de energia. Estando in- 


teressado escreva pedindo pormenores. 


CC a nn 4 1 
.. 


St. CIDADE DO MÉXICO, D.F, Dolores 3 


de todo o Mundo = 


é NORDBERG MEG. CO., MILWAUKEE, WISCONSIN, U.S.A. Ens Tekgulco: NORDBERG 
" LONDRES, 19 Curson St, W.l, — JOHANNESBURGO, 42 Marshall 

o À coulra mequinaria Nordberg inclui: 

& BRITADEIRAS SYMONS CÓNICAS E Gl 

%  RATÓRIAS, SEPARADORAS VIBRATÓRIAS 

» — SYMONS, MOINHOS, GUINDASTES PARA 

” MINAS, MATERIAL PARA CONSERVAÇÃO 

pla 1a € et spEAÇ 

po DAS LINHAS. FERREAS. Representada nos 
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DÓ E ODDS 


XP156-P 


BETONEIRAS «EBA e «LIEBHERR» | 
INSTALAÇÕES DE BRITAGEM E CRIVAGEM 

ESCAVADORAS «LIEBHERR» — GRUAS «LIEBHERR» 

(alt. de 14 a 84 m, cargas até 5 ton. e alcances de 5a 60 m) 


ELEVADORES E GUINCHOS «EBA» 
ESTACAS-PRANCHAS «LARSSEN» 

MÁQUINAS DE PROJECÇÃO E INJECÇÃO DE CIMENTO 
TRANSPORTADORES PNEUMÁTICOS DE BETÃO «EMDE» 
TRANSPORTADORES DE FITA «RHETA» | 
EQUIPAMENTOS PARA A CONSTRUÇÃO CIVIL | 
TRABALHOS DE ESTRADAS, MARÍTIMOS E HIDRÁULICOS | 
VIBRABORES ELÉCTRICOS, A AR COMPRIMIDO | 
E A GASOLINA «STV» 


FERROMETAL, LDA. 


LISBOA — Rua Joaquim António de Aguiar, 41-1.º E. — Tel. 48239 


Sociedade Metropolitana e Colonial de Construções, L.'* 


SOMEC 


R. da Madalena, 163 — Lisboa Telefone 32795/6 


Sondagens 
Fundações 
Betão armado 
T'rabalhos marítimos 


T'úneis 
no Conincente c Ultramar 
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Impermeabilize com um produto AGLOMERADOS DE CORTIÇA 
betuminoso PARA 


MAS SÓ ISOLAMENTOS 


com o que for apropriado ao seu caso TÉRMICOS — ANTIVIBRÁTICOS 
o E 
Guedes & Santos Silva, L.“ ACÚSTICOS 


fabrica todos os produtos betuminosos 


MASTIQUES 
PLACAS BETUMINOSAS 
FIBRO MASTIQUES 


EMULSÕES BETUMINOSAS | 4 O L A 


CARTÕES ASFALTADOS, ETC. SOCIEDADE COMERCIAL DE 
ISOLAMENTOS DE CORTIÇA, L.DA 
podendo por isso indicar o melhor LISBOA 


E) Avenida António Augusto de Aguiar, 17 
Rua de Pedrouços, 49 Tel. 611316 Telef. 4 9787 — 4 1697 — 4 7824 


SOCIEDADE 


PORTUGUESA 
de 


POSTES DE BETÃO PARA 
LINHAS ELÉCTRICAS 


MOSAICOS E AZULEJOS 
COLUNAS PARA 
ILUMINAÇÃO PÚBLICA 
MANILHAS PARA ESGOTOS 
"E 


RUA D. ESTEFÂNIA, 42 


TELEF. 47812-50129 
LISBOA 
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Log Abax 


MAQUINA DE CONTABILIDADE 
E ESTATÍSTICA 


198 TOTALIZA DORES 


ao serviço do comércio e 
indústria Portuguesa 


x 


Representantes 


ORGANIZAÇÕES MODERNAS 
DE CONTABILIDADE, L.?* 
RUA RODRIGUES SAMPAIO, 69-1.º 
LISBOA 


EMPILHADORES ELEVADORES 
0,6-15 Toneladas 


CARRINHOS TRANS- 
PORTADORES E COM 
PEQUENA ELEVAÇÃO 
PARA O CONDUTOR 
DE PÉ OU SENTADO 
REBOQUES, ETC. 
ACCIONADOS POR 
ol MOTOR ELÉCTRICO 


COM BATE- 

RIAS DIESEL, 

ou À GASO- 
LINA 


Fabricados por 


Maschinenfabrik 
Esslingen 


Alemanha 


|| RE = 
INR 


Representantes: 


SAR INT Ei, beco. 


R. de S. Julião, 41, 4.º — LISBOA 


TELEFONES 26089 E 29849 


O SISTEMAS TELEFÔNICOS 
DM PoO. D 038 TAL SU SPT B 
SISTEMAS DE SINALIZAÇÃO 
SISTEMAS DE SONORIZAÇ ÃO 
APARELHAGEM DE MEDIDA E ENSAIO 
CONTADORES ELÉCTRICOS 
CABOS E APAREL 
TELEFÓNICA E 


HAGEM 
ELÉCTRICA 
<= 


PROJECTOS 
MONTAGENS 
REPARAÇÕES 
ASSISTÊNCIA TÉCNICA 


| Sociedade Ericsson de Portugal, 1.º: 


R. Filipe Folque, 7, 1.º Tel, (PPC 2 linhas) 57193 
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Deslisc suave 


“Exemplo tipico de corrente transportadora RENOLD 

accionando uma plataforma de deslise suave numa 

múquina de encher latas que também emprega três 
transmissões RENOLD, 


Correntes de aço para Elevadores e Transportadores 
Agentes e Depositários 
HARKER, SUMNER & C.?, L.?* 


PORTO LISBOA 
38, Rua de Ceuta, 48 14, Largo Corpo Santo, 18 
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“ESCAVADORAS LINK-BELT SPEEDES 


DRAGLINE K-595 


(Capacidade 3 — 1/, jd.) 


— Modelos desde 4; a 2!/: jardas cúbicas de capacidade. 


— Equipamentos frontais: «dragline»; balde de garras; guindaste; bate-estacas; 


“valadora e colher escavadora frontal. 


— Comandos hidráulicos Speed-o-Matic, patente da Link-Belt Speeder. 


pari Pirai 
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LAGARTAS CHASSIS SOBRE PNEUS CAMIONS 


— Montagens possíveis: 


REPRESENTANTES EXCLUSIVOS 
PARA A METRÓPOLE E ULTRAMAR 


ESTABELECIMENTOS HEROLOD, L.* 
RUA DOS DOURADORES, 7 


LS: BOA 
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E ESP 2 
MAQUINAS FERRAMENTAS DE QUALIDADE 
Tornos Paralelos 


Limadores o a atos ADEREM la 4 
Engenhos Radiais PC O à 
Máquinas de Rectificar a ab 
Tornos Revólver 


Frezas 
Escateladores 
Plainas 
Mandriladoras 


Entroga imediata 


MÁQUINAS DE PRECISÃO, 1 


(Eng.º J. d'Arriaga de Tavares) 


LISBOA: 
Rua da Boa Vista, 45 a 49 — Tel. 666086 


PORTO: 
Rua Sá da Bandeira, 629 — Te!. 28720 


LUANDA: 
R. Peroira Forjaz, 79 — Caixa Postal 304 
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E TR 1: OS bia AGE TÉCNICA PERFEITA 


A MAIS MODERNA 
MAQUINARIA PARA 


LAVANDARIAS 


+ 


ORGAMENTOS 
ESTUDOS 


ALEVED OS -PESSIG ADA: 


Rua Nova do Almada, 46 - LISBOA — Telefs. 20354-24495-29879 
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E 


MABOR 


UMA PRODUÇÃO QUALIFICADA PARA SATISFAZER 
AS NECESSIDADES DO CONSUMO NACIONAL 


SONDAGENS RÓDIO, L.”* 


LISBOA 


RUA S. MAMEDE AO CALDAS, 22, 3.º 
Telefones: 2 8685 - 2 6865. + Telegramas: SETANSOL 


DE TURISMO FARA CAMIGES 


SONDAGENS GEOLÓGICAS 
ESTUDOS GEOTÉCNICOS 
ESTACAS GUNITA UMA REDE CRESCENTE DE POSTOS 


CAPTAÇÃO DE ÁGUA 


PraRa 
VEICULOS MILITARES FARA A LAVOUEA 


IMPERMEABILIZAÇÃO DE OBRAS HIDRÁULICAS LISBOA - LARGO DO ANDALUZ, 15-€ - Je , 37164 
no PORTO - PRAÇA DOS POYVIIROS, 50 ELE 28271 

CONSOLIDAÇÃO DE FUNDAÇÕES COIMERA - RUA DA SOFIA, 175 - TELEF 5253 

a 11 VILA REAL AV CARVALHO ARAUJO, 46 = TELEF 204 

ABAIXAMENTO DO LENÇOL DE ÁGUA VISEU o AN 28 DE MAIO TELEF 2801 
FARO Av DOS MERCADOS FELEF 578 

sus. / E ua CASTILO BRANCO Av MARICHAL CARMONA = TELEF 53 

ds SANTARÉM LARGO DA PIEDADE TELEF 044 

Ras . - Sue AVEIRO Av DR LOURINÇO PEIXINHO, 7247 TELEF. 414 
Sócio gerente: Walter Weyermann-Eng. civil COVILHA o LARGO Dt INFANTARIA 71 TELEF 444 
BEJA - AV, MIGUEL FERNANDES IS - TELEF 198 

BRAGA - AY MARECHAL GOMES DA COSTA - TELEF 2074 


Cimento TEJO 


FÁBRICA EM ALHANDRA 


A A 


A instalação mais moderna do País. Dois fornos rota- 
tivos em laboração, — O “CIMENTO TEJO” marca pclas 
suas altas resistências c regularidade, garantidas pela 
fiscalização contínua de todas as fases do fabrico, 
excrcida por técnicos portugueses cspccializados. 


Pedidos à Companhia “CIMENTO TEJO” 


SEDE EM LISBOA FILIAL NO NORTE 
RUA DA VITÓRIA, 88, 2.º AV. DOS ALIADOS, 20, 3.º 
ww PORTO 
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-- NOVOS TIPOS DE TRANSFORMADORES 
CM) E CHOKES TIPO PENTLAND EMBEBIDOS EM RESINA 
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TENDO AS SEGUINTES VANTAGENS: 


mm COMO OS COMPONENTES ELÉCTRICOS ESTÃO EMBEBIDOS EM RESINA 
SINTÉTICA ESPECIAL, FICAM PROTEGIDOS CONTRA POEIRAS, HUMIDADES, 
ÁCIDOS, ETC. 


e COMO A RESINA FICA A ENVOLVER AS ARMADURAS, FICA MONOBLOCO E 
RESISTENTE CONTRA PANCADAS. 


ana MADER Eres TRANSFORMADORES OU CHOKES SER MONTADOS EM QUALQUER 
POSIÇÃO. 


SEE nda MAIS REDUZIDAS QUE OS TRANSFORMADORES EM BANHO 
DE OLEO. 


mms SÃO PRATICAMENTE INCOMBUSTÍVEIS. 


PARA MAIS INFORMAÇÕES DIRIGIR-SE A 


e PANTOS LDA: 


DIVISÃO MARÍTIMA E TÉCNICA 
Av. da Liberdade, 35, 1.º 
LISBOA 
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PRANSFORMADORES | 
ENGLISH ELECTRIC 


No vastíssimo programa de produção da «lhe English Electric Company Limited», 
incluem-se transformadores com potência de 5kV Aa 100M V A e tensões até 275 kV, 
fornecidos para as diferentes partes do mundo. 


Na figura vê-se três transformadores trifásicos «English Electric» de 31.250 k V A, 
relação 138.000 10.500 W, instalados na Central de Teruel da Empresa Nacional Calvo 
Sotelo em Espanha. 


THE ENGLISH ELECTRIC COMPANY LIMITED 


Fábricas em: Stafford, Rugby, Preston. Bradford e Liverpoo! 
a 


Representantes exclusivos para Portugal e Africa Ocidental Portuguesa: 


MONTEIRO GOMES, LIMITADA 


Sede: Rua Cascais, 47 (Alcântara) LISBOA 
Sucursais: PORTO, BEJA, VILA FRANCA DE XIRA e LUANDA 
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Empresa de Sondagens e Fundações 
TEIXEIRA DUARTE, L.” 


PR. DA FIGUEIRA, 
TELEF. 32774 


16 3% 


SONDAGENS GEOLÓGICAS 
CAPTAÇÃO DE AGUAS SUBTERRÂNEA 


CONSOLIDAÇÃO DO SOLO 
INJECÇÕES DE CIMENTO 
FUNDAÇÕES DE TODOS OS TIPOS 
CAVES E TUNEIS 
BARRAGENS E PORTOS 


(UM QUARTO DE SÉCULO DE ESPECIALIZAÇÃO TÉCNICA) 


- À. BROWN BOVERI & CIE. 
BADEN (SUÍÇA) 
REPRESENTANTE GERAL EM PORTUGAL: 


EDOUARD DALPHIN 


Rua de Sá da Bandeira, 481-2,º 
(Palácio do Comércio) 
Telefone 2 3411 
PORTO 


BROWN BOVERI & CIE. instala centrais hidroeléctricas e termoeléctricas. 
A Portugal já forneceu muitas entre as quais SALAMONDE, no rio Cávado com 
dois grupos de 29,600 cavalos cada um. Procede à montagem do maior alternador 
instalado em Portugal, 60.000 kVA, na central de VILA NOVA, no rio Cávado, 
Em fabricação o maior turbo grupo que vai existir neste Pais com turbina a vapor 
de 76.000 cavalos. 


O a 


